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A cultura do melão possui produção expressiva no país, sendo o Nordeste brasileiro 
responsável pela maior produtividade, exercendo importância social e econômica à 
região por levar rentabilidade aos produtores. Desse modo, o objetivo deste trabalho 
é avaliar o desenvolvimento e uso da água do meloeiro cultivado no semiárido 
Nordestino a partir dos graus-dia acumulados. Foram realizados dois experimentos, 
em épocas diferentes durante a safra 2009/2010, na Fazenda Fruta Vida localizada 
no município de Mossoró, estado do Rio Grande do Norte, Brasil, onde foram 
obtidos dados de evapotranspiração pelo método do balanço de energia pela razão 
de Bowen. Foram obtidos os graus-dia acumulados para o meloeiro ‘Sancho’ e 
estabelecidas relações entre acúmulo de matéria seca, índice de área foliar e 
coeficiente de cultivo com os graus-dia acumulados em cada fase fenológica e no 
ciclo de toda cultura. Os resultados foram comparados FAO-56. As relações entre os 
graus-dia e o índice de área foliar e massa seca apresentaram alto coeficiente de 
determinação, porém os modelos utilizados para estimar o Kc a partir dos graus-dias 
não foi eficiente para determinação do manejo de irrigação. 
 







The melon culture has an expressive production in the country, being the Brazilian 
Northeast responsible for the highest productivity, exerting social and economic 
importance to the region for bringing profitability to the producers. In this way, the 
objective of this study is to evaluate the development and use of water from 
cultivated melon in the Northeastern semi-arid from the accumulated degree-days. 
Two experiments were carried out at different times during the season 2009/2010, in 
Fazenda Fruta Vida located in the municipality of Mossoró, state of Rio Grande do 
Norte, Brazil, where evapotranspiration data were obtained by the method of energy 
balance by the Bowen ratio. The degree-days accumulated for the 'Sancho' melon 
were obtained and relation were established between accumulation of dry matter, 
leaf area index and cultivation coefficient with the cumulative day degrees in each 
phenological phase and in the whole crop cycle. The results were compared to FAO-
56. The relation between day-degrees and leaf area index and dry mass index 
presented a high coefficient of determination, but the models used to estimate Kc 
from the degrees-days were not efficient to determine the irrigation management. 
 




O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma planta olerícola muito apreciada e de 
grande popularidade, cultivado em várias regiões do mundo, pela sua adaptabilidade 
a vários tipos de clima e solo e destaca-se por sua valorização e crescente 
popularidade entre os consumidores. Pertence à família das cucurbitáceas, gênero 
Cucumis e espécie Cucumis melo. O melão é um fruto que teve seu cultivo em 
escala comercial no Brasil iniciado na década de 60. A cultura estabeleceu-se em 
São Paulo e no Rio Grande do Sul, porém no início dos anos 80 com a adaptação 
climática, foi possível sua transferência para a Região Nordeste (BRITO, 2017). O 
Nordeste caracteriza-se como a principal região produtora e é responsável por cerca 
de 95% de toda a produção nacional, produzindo 570.838 de um total de 596.430 
toneladas da produção nacional (IBGE, 2016), sendo os estados do Ceará e do Rio 
Grande do Norte como os principais produtores e tendo seu cultivo concentrado na 
Chapada do Apodi, que fica na divisa entre os mesmos (CARVALHO et al., 2017). 
Quase a totalidade da produção de melão na região semiárida brasileira é 
destinada ao mercado externo. Por essa razão, a cultura do melão tem se tornado 
cada vez mais rentável e de rápido retorno econômico (MEDEIROS et al., 2012), 
gerando um rendimento significativo para o Brasil, devido ao fato de ser muito 
apreciado em todo o mundo (IBRAF, 2016).  A elevada produção de melão nessa 
região é atribuída, segundo Medeiros et al., (2011) às condições edafoclimáticas da 
região, as quais favorecem o cultivo dessa cultura, contribuindo para o bom 
desenvolvimento e crescimento das plantas e propiciando qualidade excepcional aos 
frutos.  
Esta é uma das culturas frutíferas mais consumidas no mundo e o seu 
reconhecimento dar-se por ser uma fruta saborosa e suculenta como também, pelas 
suas propriedades nutricionais e medicinais. Além disso, a fruta do melão contém 
polifenóis, ácidos orgânicos, lignanas e outros compostos polares que fornecem 
saúde e potencial benefícios (RODRÍGUEZ-PÉREZ et al., 2013).  
As condições de solo e clima do Nordeste, aliadas às técnicas de irrigação, 
permitiram a extensão da cultura do melão para essa região. Ultimamente, o melão 
é um dos produtos agrícolas de maior importância para o Semiárido nordestino, 
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apesar da diminuição na produção, houve aumento de 16% nas exportações em 
comparação com o ano de 2014 somando 131 mil toneladas. A receita obtida foi de 
U$S 94 milhões, 6% maior na mesma comparação. A boa qualidade do fruto e a alta 
do dólar têm favorecido a exportação, tornando o mercado externo mais atrativo 
para a comercialização (HORTIFRUTI BRASIL, 2016). 
Apesar da ampla adaptabilidade do meloeiro à região Nordeste, o seu cultivo 
nas áreas semiáridas do mundo apresenta risco, principalmente devido à escassez 
de recursos hídricos, relacionada à baixa intensidade pluviométrica, além da 
irregularidade das chuvas e elevada evaporação, sendo necessária a utilização de 
águas de qualidade inferior, em geral ricas em sais, principalmente de sódio 
(MEDEIROS et al., 2010). Portanto, as irrigações devem ser devidamente 
planejadas tanto para o uso adequado da água, quanto pela diminuição dos gastos 
da produção, visto que em muitas propriedades a água é bombeada a partir de 
poços. 
As atividades agrícolas exigem grandes quantidades de água e, diante da 
questão do uso racional desse recurso natural, esforços têm sido empregados no 
desenvolvimento de práticas que permitam seu uso eficiente. Desta forma, um dos 
requisitos eficazes para estimar a quantidade de água necessária para a produção 
agrícola é a compreensão efetiva das relações entre as condições climáticas e a 
evapotranspiração. Assim, foram feitos esforços no sentido do uso racional e 
eficiente deste recurso natural, através de tecnologias que permitem medições 
precisas da evapotranspiração, como os lisímetros, ou através de dados 
climatológicos, que contribuem para uma boa estimativa da demanda de água e 
manejo adequado da irrigação (LACERDA e TURCO, 2015). A evapotranspiração 
(ET) é definida como a ocorrência simultânea de dois processos diferentes, 
evaporação da água diretamente da superfície do solo ou de superfícies de água 
livre e transpiração através de estomas de plantas (ALLEN et al., 2006). O 
conhecimento sobre evapotranspiração é essencial em atividades relacionadas ao 
manejo de bacias hidrográficas, reabastecimento de aquíferos (LIANG et al., 2010), 
modelagem meteorológica e hidrológica e, principalmente, na dinâmica da umidade 
e manejo hídrico da agricultura irrigada (BEZERRA et al., 2008). 
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Para um manejo apropriado da irrigação e uso racional da água, é necessário 
conhecer o coeficiente de cultura (Kc). A determinação de Kc requer a aplicação de 
algum método para estimar ou medir a ET0 e o conhecimento sobre a 
evapotranspiração da cultura (ETc) (MIRANDA et al., 2016). 
De acordo com Allen et al., (2006), a evapotranspiração da cultura sob 
condições padrão denomina ETc e refere-se a evapotranspiração de qualquer cultura 
quando ela é livre de doenças, com boa fertilização e que desenvolve-se em 
grandes lotes, sob condições ideais de solo e água e atingindo o máximo rendimento 
de acordo com as condições meteorológicas prevalecentes.  
Todo vegetal necessita de uma quantidade constante de energia térmica para 
completar seu ciclo de desenvolvimento. Essa quantidade de energia é normalmente 
expressa em graus-dia (GD).  Sua aplicabilidade é indicada quando a temperatura é 
o grande fator determinante da taxa de desenvolvimento, não existindo limitações de 
outros fatores ambientais para esse processo (MORAIS et al., 2010).  
O cálculo de graus-dias ou unidades térmicas (UT) é uma abordagem simples 
para definir cada estágio de desenvolvimento da cultura e pressupõe que o 
desenvolvimento de uma espécie de planta está relacionado ao meio ambiente e é 
controlado a partir da soma térmica diária necessária para cada estádio. Os graus-
dias podem ser determinadas somando todas as horas diárias em que as plantas 
estão em atividade vegetativa. Na prática, as temperaturas médias diárias são 
usadas para a soma das unidades térmicas, a partir do qual a soma térmica 
necessária é calculada em cada fase fenológica ou no ciclo da cultura (RENATO et 
al., 2013). 
De acordo com Segantini et al (2014), a partir dos valores de graus-dia é 
possível planejar o ciclo produtivo de uma lavoura de modo a determinar possíveis 
datas de poda, com o objetivo de fugir do pico da safra, confirmando Antunes et al 
(2002), os quais relatam que a antecipação da oferta de frutas, seja pelo manejo da 
cultura, seja pelas condições climáticas de uma região, pode criar uma oportunidade 
de mercado bastante favorável ao fruticultor. Com isso, os graus-dia tornam-se uma 
importante ferramenta para planejamento da produção. 
 18 
 
O coeficiente de cultivo baseado em graus dia é interessante ao manejo da 
irrigação, entretanto, este método pode variar de região para região, de manejo e 
variabilidade climática. O estresse hídrico pode alterar ainda mais as taxas de 
crescimento no tempo de déficit hídrico ou aplicação de água, e Mahan et al., (2014) 
sugerem que a temperatura do dossel deve ser considerada com graus dia 





2.1 Objetivo geral 
Avaliar a demanda hídrica e o crescimento do meloeiro cultivado no semiárido 
Nordestino a partir dos graus-dia acumulados. 
2.2 Objetivos específicos 
1) Obter os graus-dia acumulados para o meloeiro ‘Sancho’ cultivado em 
Mossoró-RN; 
2) Estabelecer relações entre acúmulo de matéria seca, índice de área foliar 
e coeficiente de cultivo com os graus-dia acumulados em cada fase 
fenológica e no ciclo de toda cultura; 




3. REVISÃO DE LITERATURA 
3.1 Meloeiro (Cucumis melo L.) 
O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma planta olerícola pertencente à família 
das cucurbitáceas, gênero Cucumis e espécie Cucumis melo, destaca-se por sua 
valorização e crescente popularidade entre os consumidores, como também, 
apresenta-se como uma cultura bastante rentável e de rápido retorno econômico, 
possuindo um papel socioeconômico de grande importância pois contribui 
significativamente para a mudança do quadro social dos pequenos produtores 
(NUNES, 2018). 
O seu fruto é composto de epicarpo com cerca de 0,5 cm de espessura, 
mesocarpo e endocarpo com espessura de 3,7 cm em média, placenta (espécie de 
pele que separa as sementes da polpa) e sementes, constituindo a cavidade interna 
com cerca de 5,8 cm (QUEIROGA et al., 2010). Segundo Menezes et al., (2001), os 
frutos em geral são verdes e quando maduros mudam sua coloração e passam a ser 
amarelos, com variação de tamanho, forma e peso, podendo a casca pode ser lisa, 
enrugada, tipo “rede” ou em forma de gomos. 
É uma dicotiledônea perene, que apresenta sistema radicular ligeiramente 
profundo, destacando-se a raiz pivotante. O crescimento do sistema radicular do 
meloeiro é volumoso, com as raízes desenvolvendo-se até a extensão de suas 
ramas, podendo atingir 1,2 m de profundidade (MONTEIRO, 2007). As flores 
masculinas desenvolvem-se na rama principal e as femininas nas laterais. Possui 
fruto globular com polpa clara ou alaranjada, dependendo da cultivar, de sabor 
acentuadamente doce. As sementes numerosas concentram-se na cavidade interna 
(FILGUEIRA, 2008). O seu caule é herbáceo, de crescimento rasteiro ou prostrado; 
as folhas são pecioladas, grandes, divididas em três a cinco lobos e com pilosidade 
de textura aveludada; as flores são amarelas constituídas por cinco pétalas e estão 
presentes como imperfeitas, perfeitas ou hermafroditas em pontos diferentes da 
planta (FONTES e PUIATTI, 2005). 
O melão é rico em vitaminas A, B, B2, B5, C e E, sais minerais como cálcio, 
ferro, potássio, sódio e fósforo, podendo ser consumido in natura na forma de 
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ingrediente de saladas com frutas ou outras hortaliças, como também na forma de 
suco, apresentando ainda propriedades medicinais, sendo considerado calmante, 
refrescante, diurético e laxante e recomendado no controle da gota, reumatismo, 
obesidade e prisão de ventre. (CABRAL, 2009; SENAR, 2007). 
3.2 Produção de melão no Nordeste do Brasil 
O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de frutas do mundo, 
tendo o melão apontado como uma das principais, por liderar em volume de 
exportação e apresentar receitas significativas (ANUÁRIO BRASILEIRO DA 
FRUTICULTURA, 2013). No ano de 2016, o Brasil ocupava posição 11° no ranking, 
com uma produção estimada em 596.430 toneladas (FAO, 2016). A região Nordeste 
é a maior produtora do país, respondendo por aproximadamente 95% da produção 
nacional, sendo o estado do Rio Grande do Norte responsável por 60% da produção 
enquanto que o Ceará ocupa o segundo lugar em produção, sendo responsável por 
37,96% de toda a produção do país (IBGE, 2013). Em 2017, as exportações no Rio 
Grande do Norte aumentaram 200%, comparada ao ano anterior (ZEBALOS et al., 
2017). 
O Rio Grande do Norte, principalmente a região do agro polo Assu-Mossoró-
Baraúna, destaca-se como principal região produtora de melões do país devido sua 
localização geográfica estratégica, às condições edafoclimáticas propícias e 
disponibilidade de água superficial e subterrânea. Essas condições a qual são 
submetidos os melões, aumentam as características de qualidade dos frutos, e em 
decorrência disso, promovem uma boa produção para aquela região. (GURGEL et 
al., 2008). No entanto, devido às elevadas taxas de evapotranspiração e baixa 
precipitação apresentadas nessa região, o fornecimento de água pela irrigação 
torna-se fundamental para manutenção da disponibilidade de água no solo, o que irá 
atender as necessidades hídricas diárias da cultura e, consequentemente, aumentar 
a produtividade (SIMÕES et al., 2016).  
A escolha da cultivar é de fundamental importância para o sucesso da 
exploração da cultura, uma vez que devem ser analisados concomitantemente 
aspectos de mercado e comercialização, além de qualidades agronômicas quanto à 
suscetibilidade a doenças e pragas, resistência ao transporte, teor de sólidos 
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solúveis, conservação pós-colheita, entre outras (SILVA et al., 2005; OLIVEIRA et 
al., 2015). A escolha da cultivar atrelada ao manejo praticado, ou seja, a irrigação, a 
adubação e os tratos culturais (condução da cultura, controle de pragas e doenças, 
cobertura do solo, etc.) garantem o sucesso das produção. (PEREIRA et al., 2017). 
O cultivo de melão baseia-se na produção de cultivares que dividem-se em 
dois grandes grupos: Cantaloupensis, caracterizado por melões nobres, aromáticos 
e climatérios, devendo ser colhidos no ponto de maturação fisiológica e antes da 
elevação da concentração de etileno; e Inodorus, onde os melões apresentam frutos 
maiores e com a cor da casca é uniforme. Não são climatérios por apresentarem 
baixa intensidade respiratória e possuem pouco aroma, porém têm uma grande 
resistência às condições de transporte e maior vida útil pós-colheita (BARRETO, 
2011; PONTES FILHO, 2010; BRAGA SOBRINHO et al. 2008). A maioria do melão 
cultivado é do grupo Inodorus, entretanto, o cultivo dos melões do grupo 
Cantaloupensis estão em expansão (MOREIRA et al., 2009). 
Para facilitar a comercialização do produto, o melão foi classificado em tipos 
que deve ser entendido como um grupo de cultivares ou híbridos que apresentam 
uma ou mais características iguais ou diferenciadas das demais, como cor e aspecto 
da casca e também a cor da polpa, rendilhamento e formato do fruto. (DALASTRA, 
2014). No Brasil as principais variedades de melão exploradas são Amarelo, Pele de 
Sapo, Honey Dew, Cantaloupe, Gália e Charentais (ARAGÃO, 2011). Nos últimos 
anos, os híbridos vêm sendo preferidos pela sua maior resistência a pragas, maiores 
e melhores produtividades, além de apresentar uniformidade no produto final. 







Figura 1: Principais variedades de melão exploradas no Brasil. 
Fonte: (MADEIRA, 2017). 
O melão do tipo Amarelo, pertencente ao grupo dos Inodorus, apresenta a 
maior preferência nacional pelos consumidores e produtores. Foi trazido da 
Espanha, tem casca amarela e polpa branca creme. Por ser o mais resistente ao 
manuseio, possuir facilidade de cultivo, proporcionar boa conservação pós-colheita, 
cerca de 35 dias, é o tipo mais cultivado em todo o Brasil (SENAR, 2007), 
correspondendo a 90% da produção total (BRAGA SOBRINHO et al., 2008). Altas 
temperaturas, elevada luz solar e umidade relativa entre 65% e 75%, propiciam um 
bom desenvolvimento das plantas, boa produtividade e frutas com elevado teor de 
açúcares, melhor aroma, sabor, consistência e melhor conservação. Os hídridos 
Iracema e Goldex são os mais conhecidos do tipo Amarelo, devido a sua alta 
produtividade e qualidade apropriados para exportação. Outros híbridos como Gold 
mine, AF646 e 682, Yellow e Gold pride, Gália, Cantaloupe e HoneyDew também 
merecem destaque. 
O melão do tipo Pele de Sapo, pertencente ao grupo dos Inodorus, apresenta 
grande tamanho do fruto, formato elíptico ou oval, polpa verde e casca verde clara 
com manchas verdes escuras e alto teor de sólidos solúveis (> 11%), sendo 
responsável por 19% da área cultivada na microrregião de Mossoró, na área de 
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influência da Chapada do Apodi, englobando a região semiárida, próxima à zona 
litorânea, o qual se caracteriza por apresentar excelente potencial produtivo e alta 
aceitação no mercado externo (TERCEIRO NETO et al., 2014). Tem como híbridos o 
Sancho, Medelín e Grand Prix, todos três com padrão de frutos para exportação. Os 
híbridos mais cultivados em Mossoró são o Sancho e o Medelin (BORGES, 2011). 
A produção do melão do tipo Pele de Sapo vem sendo crescente a cada ano 
e, de acordo com Silva (2017), esse aumento deve-se à excelente qualidade e 
conservação pós-colheita, flexibilidade de comercialização e boa renumeração aos 
produtos de boa qualidade, o que agrega valor ao produto, bem como desperta o 
interesse dos produtores, criando novos caminhos para a abertura de portas para o 
mercado interno e externo. Novos híbridos foram lançados no mercado de menor 
peso (cerca de 1kg) e de forma mais arredondada (ARAGÃO, 2011). 
O híbrido Sancho é o mais conhecido do tipo Pele de Sapo e é produzido em 
maior quantidade na região, ocupando quase totalidade da área plantada (NUNES et 
al., 2011). Entretanto, também são produzidos outros híbridos, como ‘Grand Prix’, 
‘Medelín’, ‘Meloso’, ‘Fitó 1500’ e ‘Daimiel’. 
3.3  Fatores edafoclimáticos influentes e necessidades hídricas da cultura do 
meloeiro 
Para o cultivo do melão, os fatores climáticos apresentam influência 
determinante sob os processos fisiológicos que são responsáveis pela produtividade 
e crescimento das plantas (SILVA JUNIOR et al., 2012). Fatores como alta 
luminosidade, temperatura, baixa pluviosidade e baixa umidade relativa apresentam-
se como condição decisiva para obter sucesso na produção (MEDEIROS et al., 
2007), sendo o principal a temperatura, tanto do ar quanto do solo, que contribui 
desde a germinação das sementes até a qualidade final do fruto, sendo a faixa ótima 
de 20 a 30º C. De acordo com Fernandes (2016), é necessário ter de 2.500 a 3.000 
graus de calor total para completar a maturação e cerca de 1.000 graus de calor 
desde a floração até a colheita do fruto, condições que são encontradas na região 
Nordeste do país. Ainda segundo o autor, o melão não é uma planta exigente em 




Sua produção é concentrada em regiões de clima quente, pois o cultivo do 
meloeiro é afetado por baixas temperaturas, necessitando temperaturas superiores a 
20ºC para garantir o desenvolvimento, aumento da produtividade e da qualidade do 
fruto. O desenvolvimento da planta é paralisado quando a temperatura do ar é 
inferior a 13°C. (LIMA et al., 2009). O meloeiro não se desenvolve bem em regiões 
com baixas temperaturas, sendo suscetível a ventos frios e geadas (PARIS et al., 
2017). 
O meloeiro necessita de características específicas para desenvolver-se, 
sendo as características físicas, químicas e biológicas do solo imprescindíveis para o 
sucesso da cultura, devendo sempre evitar o plantio em áreas de baixada e com 
solos pedregosos, e com drenagem deficiente que favorece o desenvolvimento de 
doenças no sistema radicular (SOARES, 2001). 
As necessidades hídricas variam de acordo com o tipo de solo, as condições 
climáticas, a variedade e o estágio de desenvolvimento da cultura. No Nordeste, as 
condições de solo e clima incorporadas às técnicas de irrigação, permitiram a 
expansão da cultura do melão para essa região (SOUSA, 2017). 
O meloeiro é bastante exigente em água e seu fornecimento deve ser feito na 
época apropriada, visando altas produtividades e boa qualidade dos frutos. A 
necessidade hídrica da cultura varia de 300 a 550 mm por ciclo, dependendo das 
condições climáticas da região, do ciclo da cultura e do sistema de irrigação a ser 
adotado (VALE, 2017). O consumo total de água durante o ciclo da cultura está em 
torno de 4.000 m3 /ha (COSTA e LEITE, 2008). 
A irrigação do meloeiro pode ser realizada por sulco, por aspersão e/ou por 
gotejamento, sendo o método de irrigação por sulcos o mais recomendado, por 
apresentar vantagens de baixo custo, consumo reduzido da quantidade de energia e 
sua aplicação adequar-se a qualquer tipo de solo, com exceção do arenoso, por 
apresentar alta taxa de infiltração. Entretanto, o método de irrigação por gotejamento 
destaca-se como a tecnologia de irrigação e fertirrigação mais racional para o cultivo 
do melão (GERHARDT, 2007). 
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A fertirrigação é a técnica mais econômica e eficiente no que diz respeito à 
aplicação de fertilizantes, sobretudo quando realizada por meio do método de 
irrigação por gotejamento, contribuindo para a adição dos fertilizantes, formando o 
bulbo úmido, onde os fertilizantes se concentrarão na rizosfera. Tem como 
benefícios a uniformidade na aplicação, melhor distribuição do fertilizante; 
possibilidade de maior parcelamento das adubações, aumentando a eficiência na 
utilização dos adubos pelas plantas; economia de mão-de-obra utilizada na 
adubação, isto porque o próprio operador do equipamento de irrigação pode 
proceder à injeção do adubo na água de irrigação (VALE, 2017). 
3.4  Implicações do uso de mulch plástico e do agrotêxtil 
Devido ao custo de mão de obra, os agricultores buscam práticas agrícolas 
menos onerosas, que forneçam qualidade aos frutos e aumentem a produtividade 
viabilizando a sua produção. Dentre as práticas, uma das alternativas é a utilização 
de cobertura do solo, que possibilita alterar a distribuição da matéria seca da planta 
e permitir maior oferta de foto-assimilados para o crescimento e posterior 
adoçamento dos frutos (FILHO, 2017), como também melhora o microclima do solo 
por alterar o saldo da radiação na superfície, evitando assim a evaporação da água, 
diminuindo as irrigações e incidências de doenças foliares (LAMBERT et al., 2017). 
Pinto (2017) afirma que o material plástico adequado para cada função possui 
grande capacidade de resistência a contatos físicos, alteração de temperaturas, 
contato com água e agentes químicos  
Nas regiões áridas e semiáridas, devido à escassez hídrica, a utilização 
coerente da água é fator primordial para manter a sustentabilidade da agricultura 
irrigada. Sendo assim, a diminuição das perdas de água por evaporação e maior 
conservação da umidade do solo é um dos benefícios fundamentais do uso de 
cobertura de solo em cultivos irrigados (BRAGA, 2017). 
O mercado atual fornece uma gama de opções quanto à filmes plásticos, que 
diferem em termos de espessura, tamanhos que protegem o material contra a ação 
dos raios ultravioletas e aditivos controladores que influenciam no processo de 
fotossíntese e possibilitam a adequação das temperaturas (YURI et al., 2012). Um 
material que vem com crescente utilização para cobertura de plantas é o agrotêxtil 
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(manta de polipropileno), que vem sendo usada nas regiões produtoras de melão no 
Nordeste brasileiro com o objetivo de minimizar os ataques de insetos, 
principalmente, o da mosca minadora e mosca branca, consideradas as principais 
praga do meloeiro na região. (SANTOS, 2012).  
As mantas de polipropileno ou tecido-não-tecido (TNT), como também são 
conhecidas, são confeccionadas a partir de longos filamentos de polipropileno, 
postos em camadas e soldados entre si por temperaturas adequadas, constituindo-
se um material muito leve e de resistência suficiente para sua utilização na 
agricultura (SILVA, 2017). As mantas são utilizadas desde o dia da emergência das 






Figura 2: Sistema de cultivo do meloeiro em Mossoró-RN. A - cobertura plástica utilizada sobre o solo 
e B - manta de polipropileno aplicada sobre a fileira de plantas. 
Em estudos realizados por Serafim et al. (2015) em melancias, combinou-se 
diferentes tipos de mulching (mantas de polietileno) e coberturas agrotêxtil e pode-se 
observar que houve uma maior produtividade em relação ao cultivo convencional. O 
uso do mulching objetiva realizar o controle das plantas invasoras, proporcionar 
maior precocidade à colheita, reduzir a evaporação de água na superfície do solo e 
a diminuição das oscilações de temperatura do solo (SILVA, 2017). 
3.5 Uso dos Graus-dia acumulados na avaliação da fenologia e uso da água 
das culturas 
Segundo Busato et al. (2013), a fenologia estuda as mudanças morfológicas e 
as transformações que uma cultura passa durante o seu ciclo, como também a sua 
resposta às mudanças ocorridas no ambiente (BETEMPS et al. 2014). Trata-se da 
interação entre planta e os fatores climáticos, podendo uma mesma cultivar 
apresentar variações de comportamento de uma região para outra. A determinação 
da duração dos estádios fenológicos permite que o produtor planeje-se para realizar 
os manejos da cultura, fundamentando-se na escala tempo, que permite a eficiência 




recursos (KOZLOWSKI, 2002). Diversos fatores climáticos são determinantes para o 
desenvolvimento das plantas; temperatura do ar, a pluviosidade e, a radiação solar 
estão entre as principais variáveis climáticas (PIRES e LIMA, 2018), sendo a 
temperatura do ar um dos principais elementos meteorológicos que interferem no 
desenvolvimento vegetal e reprodutivo das plantas. 
De acordo com Conceição et al. (2017), o conceito de graus-dia é definido 
como a disponibilidade energética do meio e é caracterizado como o acúmulo diário 
de temperaturas que se situam acima da condição mínima (temperatura base 
inferior) e abaixo da máxima (temperatura base superior) exigida pela planta. É 
considerado um dos principais indicadores de crescimento da planta, podendo 
estimar-se os estádios de desenvolvimento da cultura. O conhecimento de graus-
dia, favorece a identificação de locais com temperaturas médias superiores e, 
portanto, permite que a colheita seja realizada com maior precocidade, como 
também que se avalie as condições do local em que as cultivares estão inseridas 
(NETO e FILHO, 2012). 
A duração de cada estádio depende principalmente das condições climáticas, 
do solo e da cultivar (EMBRAPA, 2017). O conceito de graus dia aprimorou o 
entendimento da duração dos eventos fenológicos das culturas agrícolas que 
mostrava-se inconsistente, devido ao fato de que a duração de subperíodos e ciclos 
das plantas estarem associados às variações nas condições ambientais e não ao 
número de dias (SANTOS, 2015). 
Em estudos realizados por Pires e Lima (2018) com videira, o acúmulo de 
graus-dia mostrou-se diretamente proporcional a duração do ciclo da planta, 
possuindo relação com as temperaturas registradas no período, quando os ciclos 
fenológicos são mais longos, o acúmulo de graus-dia foi superior. 
O coeficiente de cultivo é considerado um dos mais importantes parâmetros 
para quantificar o consumo de água, resultando na estimativa das necessidades 
hídricas e permitindo a realização do manejo da irrigação eficiente e uso otimizado 
da água. (ALVES et al., 2017; SANTANA et al., 2016). Está atrelado às fases 
fenológicas e fisiológicas das culturas e suas demandas hídricas, correlacionando-as 
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com a ETo (ALVES et al., 2017). O seu cálculo é realizado a partir da relação entre a 
evapotranspiração da cultura (ETc) e evapotranspiração de referência (ETo). 
Quando ocorre alguma alteração na duração das fases de uma cultura, a curva 
do coeficiente de cultivo pode modificar-se e, por conseguinte, superestimar ou 
subestimar o consumo de água pela lavoura. Para solucionar problemas de 
incertezas no que diz respeito à determinação da duração das fases, tem-se 
buscado utilizar variáveis meteorológicas para relacionar o Kc mais diretamente ao 
estádio de desenvolvimento da cultura. Para estimar a duração dos estádios 
fenológicos associados ao Kc, utiliza-se parâmetros relacionados ao clima como 
graus-dia para o crescimento, unidade solar termal e ETo. Diante de uma correta 
determinação de graus-dia de desenvolvimento em que serão baseados os valores 
de Kc, descarta-se parcialmente os efeitos sazonais do meio ambiente sobre o 
desenvolvimento da planta, quando confrontados aos valores de Kc fundamentados 
somente no tempo ou na percentagem da duração normal da estação de 
crescimento, permitindo o uso de resultados de pesquisa referentes aos coeficientes 
de cultura (Kc) nas diferentes épocas de irrigação. Tendo-se uma curva de Kc 
baseada no tempo térmico pode-se definir, com mais precisão, o período adequado 
de irrigar, como também a lâmina mais adequada, permitindo acompanhar o 
desenvolvimento e as necessidades da cultura ao longo do seu ciclo vegetativo 




4. MATERIAIS E MÉTODOS 
Para determinar as relações entre crescimento e uso da água pelo meloeiro com 
os Graus-dia, foram aplicados dados de experimento de campo conduzido na 
Fazenda Fruta Vida (4°59’52” S; 37°23’09” W; 54 m), localizada no município de 
Mossoró, estado do Rio Grande do Norte, Brasil.  
A classificação climática local segundo Köppen é BSwh (clima muito seco e 
quente, com precipitações no verão, atrasando para o outono), com médias anuais 
de temperatura e umidade relativa de 27,2 °C e 69%, respectivamente. A 
precipitação anual média é de 766 mm (BORGES et al., 2015). 
Foram conduzidos dois experimentos em épocas diferentes, sendo o 
Experimento 1 realizado entre Agosto e Outubro de 2009 e o Experimento 2 entre 
Novembro de 2009 e Janeiro de 2010, ambos com a variedade ‘Sancho’, em 
parcelas de 5,74 ha cada. As plantas foram cultivadas sobre leiras de 0,6 m de 
largura, cobertas por filme de polietileno cinza claro. O espaçamento foi de 2 m entre 
linhas de plantio e 0,5 m entre plantas. O solo das parcelas foi classificado como 
arenoso, por apresentar mais de 80% de areia nas profundidades de 0,0 a 0,2 m e 
0,2 a 0,4 m. Mais detalhes são informados em Borges et al., (2015). 
O método de irrigação adotado foi o sistema de gotejamento, com emissores 
com vazão de 1,2 L h-1. Cada linha de plantio possuía uma linha de irrigação, com 
emissores espaçados em 0,5 m, configurando um gotejador por planta. Adotou-se 
turno de rega diário, sendo a lâmina de irrigação dividida em três aplicações durante 
o dia. O total da irrigação no Exp. 1 foi 325,20 mm e de 339,6 mm no Exp.2. 
A divisão do ciclo vegetativo do meloeiro foi feita em quatro estádios: 1- inicial, 2 
-crescimento vegetativo, 3 - médio (frutificação) e 4 - final (maturação), de acordo 
com Borges et al., (2015). No Quadro 1 são apresentadas as datas dos eventos que 
marcaram as mudanças dos estádios fisiológicos da cultura, bem como a duração 
de cada um. A emergência das plantas ocorreu sete dias após a semeadura, 
momento no qual foram instaladas as mantas brancas de polipropileno sobre as 
leiras, as quais foram mantidas sobre a cultura até o início da floração. O 
desenvolvimento da cultura foi monitorado por análise de crescimento, com coletas 
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semanais de plantas, a partir dos 15 dias após semeadura – DAS, onde em cada 
coleta realizada foram retiradas três plantas. Determinou-se o índice de área foliar 
por meio de um Integrador de Área Foliar Licor modelo 3100. 
Quadro 1: Duração dos estádios de desenvolvimento do meloeiro cultivado na Fazenda Fruta Vida 
(Mossoró - RN), no período de agosto de 2009 a janeiro/2010. Fonte: Borges et al. (2015). 
Estádios Eventos 















80% cobertura do 
solo / começo da 
frutificação 




11/10/2009 18 04/01/2010 22 
Final Colheita 19/10/2009 09 11/01/2010 08 
Total de dias   68  69 
Para determinar a evapotranspiração da cultura (ET) do meloeiro utilizou-se o 
método do Balanço de Energia pela Razão de Bowen - BERB. Os coeficientes de 
cultivo foram obtidos para cada dia do ciclo da cultura pela relação ET/ETo, em que 
ETo é a evapotranspiração de referência, determinada segundo a metodologia FAO 
(Allen et al., 2006). Dados de uma estação meteorológica do Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET), próxima à área de estudo (5°4'54" S, 37°22'7" W, 36 m de 




Figura 3: Foto da área do experimento para determinação do BERB. 
Os valores da evapotranspiração do meloeiro pelo método do coeficiente de 
cultivo foram obtidos através do produto entre a evapotranspiração de referência e o 
coeficiente de cultivo (Kc), como pode ser visto na Equação 1. 
ETc =  Kc ×  ETo 
Em que:  
ETc = Evapotranspiração da cultura (mm /dia); 
ETo = Evapotranspiração de referência (mm /dia); 
Kc = Coeficiente de cultivo. 
A caracterização das exigências térmicas durante o ciclo da cultura foi 
realizada utilizado o método dos graus-dia (GD), a partir do estudo entre 
temperaturas máxima, mínima e base, que corresponde à temperatura de 12° C, 
estabelecida por Baker e Reddy (2001). Os dados de temperatura oriundos da 
estação do INME foram aplicados na obtenção dos graus-dia (Equação 2). 
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Em que Tmax: temperatura (°C) máxima diária do ar; Tmin: temperatura (°C) 
mínima diária do ar e Tb: temperatura basal da cultura do meloeiro (12°C). 
A evolução do índice de área foliar e o acúmulo de matéria seca foram avaliados 
segundo os graus-dia acumulados (GDA), estabelecendo-se equações de regressão 
entre essas variáveis. Foram determinados modelos de estimativa do Kc a partir da 
regressão simples entre GDA e Kc medido em campo. Utilizou-se 2/3 dos dados 
para gerar os modelos, os quais forma validados com o 1/3 de dados restantes. As 
médias das estimativas foram submetidas ao teste T de Student a 5% de 
significância e os modelos forma avaliados segundo os indicadores: coeficientes de 
determinação (R²), coeficiente de correlação de Pearson (r), índice de desempenho 
de Willmott (d) e índice de concordância de Camargo (c) (BORGES et al., 2010; 





5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O comportamento dos índices de área foliar (IAF) em função de dias após o 
plantio, determinado durante o ciclo da cultura, está apresentado na Figura 4, onde 
registou-se um rápido estabelecimento da área foliar e crescimento ao longo dos 
dias após plantio, o que é de extrema importância para a produtividade, pois 
influencia diretamente na interseção de radiação solar e fotossíntese (LISBOA, 
2017). Verifica-se um período de crescimento inicial até 45 dias, seguido de um 
período de rápido decréscimo observado até os 50 dias, período de crescimento 
atingindo valores máximos ocorrendo dos 50 até aproximadamente os 60 dias após 
o plantio e, novamente, um período de decréscimo a partir dos 60 dias.  
 
Figura 4: Regressões do índice de área foliar do melão em função da idade da planta. 
Ambos os experimentos apresentaram comportamentos semelhantes, onde os 
valores máximo de IAF foram observados na fase de amadurecimento dos frutos, 
onde apresentou valor de 2,8024 quando a cultura estava com 56 dias após o 
plantio. O IAF máximo foi atingido próximo ao florescimento, onde a partir de então, 
deu-se sua diminuição, que, segundo estudos propostos por Andrade (2006) e 
Farias et al., (2003), o decréscimo no IAF a partir do ponto de máxima para a última 
coleta pode ter ocorrido devido ao início da senescência e da abscisão foliar, como 
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e são sombreadas pelas mais novas, acarretando a diminuição da eficiência 
fotossintética com menores taxas de crescimento (TEIXEIRA, 2017). 
Na Figura 5, referente ao comportamento da matéria seca do melão em relação a 
idade da planta, observou-se crescimento lento da matéria seca nos dias iniciais. 
Resultado semelhante foi encontrado por Andrade (2006) em estudos com a mesma 
cultura, onde, nessa fase, a taxa de absorção de água e nutrientes é muito pequena 
para ativar os processos fisiológicos do crescimento, que exigem atividades 
metabólicas aceleradas. No entanto, a partir do 27° dia após o plantio constata-se 
maior crescimento da matéria seca, observando maiores índices entre os 43 e 57 
dias. O aumento da matéria seca deve-se, principalmente, ao acúmulo de 
compostos orgânicos formados com a incorporação do CO2, além da absorção de 
nutrientes pelas raízes (CAIRO et al., 2008). Negreiros et al. (2005) mostram que na 
cultura da melancia o maior acúmulo de massa seca ocorreu no período 
compreendido entre 45 e 55 DAP, resultados semelhantes ao encontrado no 
presente estudo. 
 
No experimento 2, houve decréscimo no acúmulo de matéria seca no final do 
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Figura 5: Regressões da matéria seca do melão em função da idade da planta. 
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que foram obtidos por Farias et al (2003) para a cultura do meloeiro. As plantas do 
experimento 1 atingiram a maturidade dos frutos antes. 
Observou-se elevada correlação entre as variáveis IAF e MS com GD, 
utilizando-se um modelo polinomial de segundo grau, que segundo Oliveira et al. 
(2008) é o adequado para essa cultura. O coeficiente de determinação (R²) para a 
regressão IAF x GD em ambos os experimentos foram de 0,9168 e 0,9193, 
respectivamente, o que indica que o modelo escolhido foi capaz de explicar os 
dados coletados. 
De acordo com a Figura 6, as plantas necessitaram de acúmulo de GD em torno 
de 912,685 (56 DAP) e 833,330 (57 DAP) para atingir os valores máximos de IAF, 
que foram semelhantes em ambos os experimentos, aproximadamente 2,8, 
evidenciando que a área foliar está intimamente ligada com a temperatura do ar, 
representada pelo acúmulo de GD, que relaciona-se com alguns fenômenos como 
fotossíntese, respiração, consumo de água e transpiração, assim como foi 
observado em estudos envolvendo a fisiologia dos frutos e rendimento de legumes 
(VALLE et al., 2018). 
 
É possível verificar que houve um crescimento no índice de área foliar até os 
912,685 GD com posterior decréscimo justificado pela senescência foliar. Este 
y1 = -3E-06x2 + 0,0077x - 1,7051
R² = 0,9168
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decréscimo no fim do ciclo da cultura do meloeiro também foi observado por Silva et 
al. (2005) ao relatar que este está associado ao aumento no regime respiratório da 
planta, provocado pela perda de biomassa das folhas e frutos. Carvalho et al. (2011) 
em estudos com pimentão, observaram que a partir dos 1148 GD iniciou-se uma 
variação linear negativa, ocorrendo um decréscimo no índice de área foliar em 
virtude da senescência foliar, secamento de ramos e principalmente redução da 
frutificação. 
 
Figura 7: Regressões da matéria seca do melão em função dos graus-dia acumulado. 
A variação da matéria seca de folhas cresceu continuamente ao longo do 
ciclo com aumento do GDA.  Os dois experimentos apresentaram comportamentos 
diferentes nas últimas coletas, onde experimento 1 mostrou-se contrário ao 
observado no experimento 2, apresentando crescimento da penúltima coleta para a 
última. Isso deve-se as temperaturas do experimento 2 serem mais elevadas, 
evidenciando que a disponibilidade térmica tem influência direta sobre o 
desenvolvimento fenológico das plantas. 
Os graus-dia podem ser utilizados para definir o crescimento da cultura tanto 
para o índice de área foliar quanto para a matéria seca, considerando que os tratos 
culturais estejam em dia e a adubação e irrigação sendo bem manejadas. Dessa 
forma, sem haver déficit hídrico ou nutricional e sem ataque severo de pragas, são 
y1 = 0,001x2 - 0,1251x - 45,016
R² = 0,9717
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as variáveis climáticas que mais irão exercer influência na previsão de crescimento 
das plantas. 
Tabela 1: Soma térmica acumulada em cada fase fenológica do meloeiro. 

















Dentre os estádios fenológicos, o maior requerimento térmico ocorreu durante 
a fase final do ciclo da cultura, como pode-se ver na Tabela 1. O experimento 2 
apresentou soma térmica mais elevada quando comparada as somas do 
experimento 1. Isso deve-se ao experimento 2 ter se realizado em uma época mais 
quente. Os valores médios de cada estádios fenológicos podem ser utilizados no 
manejo da cultura. 
Os valores de soma térmica obtidos neste trabalho são semelhantes àqueles 
encontrados por Steinmetz et al., (2017) para o cultivo do arroz irrigado, onde 
apresentou-se maior exigência térmica na fase de maturidade completa dos grãos 
da panícula. Em estudo proposto por Franco (2017), a melancia atingiu maturidade 
em apenas 65 dias após a semeadura, quando a soma térmica foi de 1.391 GD. 
As plantas apresentam limites de temperatura que acionam dispositivos 
metabólicos e abaixo destes, suas atividades fisiológicas são interrompidas 
(SCHMIDT et al., 2017). De acordo com Ferneda et al., (2016), o uso dos graus-dia 
para determinar as taxas de crescimento possibilita estimativas mais precisas 
quando comparadas com a utilização de escalas temporais após semeadura ou 
emergência. Bento (2017) ressalta a importância desses dados, que podem 
corroborar o produtor a obter um melhor planejamento de sua produção relacionada 
com a estação do ano, projetando a data de semeadura e colheita, ajudando na 
escolha da melhor variedade para a região, estimando custos de produção, 
auxiliando no embasamento do melhoramento genético das cultivares e até mesmo 
fornecendo dados para a criação de mapas de graus-dias onde indicariam as 
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melhores estações para o cultivo diante do impacto das alterações climáticas na 
agricultura.  
Uma análise de regressão foi determinada entre os graus-dia acumulado e os 
coeficientes de cultivo medidos e, a partir dessa análise, foram gerados o modelo 
linear, quadrático e cúbico. Realizou-se um Teste T de Student com os três modelos, 
onde a análise de variância da regressão apresentou diferença estatística apenas 
para o modelo cúbico, conforme verificado na Tabela 2.  























*  significativo a 5%; ns – não significativo. 
 De acordo com o teste de médias, o modelo cúbico apresentou teste 
significativo mostrando diferença entre as médias, portanto não é adequado para 
estimar o Kc pelos graus-dia. Assim sendo, com os modelos linear e quadrático que 
foram não significativos, foi realizada a análise dos índices de desempenho para 
ambos os modelos. 
Na Tabela 3, pode-se observar os modelos obtidos a partir do Kc e o acúmulo de 
graus-dia apresentaram alto coeficiente de correlação de Pearson (r), significante a 
5%, e coeficiente de Willmott (d) regular, indicando que é uma ferramenta importante 
para prever o crescimento do meloeiro, pois está relacionado ao afastamento dos 
valores estimados em relação aos observados, variando de zero para nenhuma 
concordância, a 1,0 para a concordância perfeita (MUSSI, 2017). De acordo com 
interpretação do índice de desempenho de Camargo (c), as médias obtidas pelo 
modelo linear e quadrático configuram-se como péssimo, de acordo com a 
classificação de Camargo e Sentelhas (1997) e os valores de razão média (RM) 
superestimaram para os dois modelos. 
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O coeficiente de correlação de Pearson é utilizado para expressar o grau de 
associação entre duas variáveis numéricas (ZUFFO et al., 2018). De acordo com a 
classificação proposta por Cunha et al. (2013), os valores do coeficiente de Pearson 
apresentam correlação positiva e alta. Segundo Nogueira et al. (2012), quando as 
estimativas do coeficiente de correlação são positivas isso quer dizer a tendência de 
uma variável aumentar quando a outra aumenta e, as correlações negativas indicam 
tendência de uma variável aumentar enquanto a outra diminui. 
Devido os valores do coeficiente de Pearson (r) e do coeficiente de 
determinação (R²) apresentarem-se como bons e os valores da razão média (RM) 
superestimarem no máximo em 16%, os dois modelos podem ser utilizados para 
estimar adequadamente os valores de Kc. 
Tabela 3: Coeficiente de Willmott (d), coeficiente de correlação de Pearson (r), índice de 
desempenho (c) e razão média (RM) para os modelos avaliados de Kc. 
   d              r             c RM 
Modelo linear 
 
Modelo quadrático            
0,60 
 











Os valores do coeficiente de cultivo em relação aos graus-dias acumulado 
(Figura 8) apresentaram aumento em seus índices com acúmulo térmico dos graus-
dia, sendo os maiores valores de Kc na fase de desenvolvimento dos frutos, 
ocorrendo aumento do consumo d’água pela cultura no decorrer do seu de 
desenvolvimento. Resultados semelhantes foram encontrados por Miranda et al. 
(2001) ao avaliar a evapotranspiração e coeficientes de cultivo e de irrigação para a 
cultura do melão na Região Litorânea do Ceará. Em estudos propostos com 
melancia por Figueiredo et al. (2009), observa-se que o consumo de água pela 
melancia é realmente menor nos estádios inicial e final, pois as perdas por 




A partir do coeficiente de cultivo que foi determinado pelos graus-dia, estimou-
se o acumulado da evapotranspiração para cada fase de desenvolvimento da cultura 
(Tabela 4). Em determinados estádios fenológicos, a ET medida apresentou 
tendência em assumir valores superiores aos de ET estimada em ambos os 
experimentos. De acordo com Neto et al., (2011) em estudos realizados com 
beterraba orgânica, essa condição deve-se a componente evaporação ter se 
mantido alta em relação à componente transpiração no contexto da 
evapotranspiração da cultura. Os mesmos afirmam a importância do uso do Kc local 
e adequado ao tipo de manejo do solo adotado, no qual contribui para o melhor uso 
da água de irrigação.  
Pode-se constatar que no estádio fenológico médio, fase em que a planta 
mais necessita de água para o seu desenvolvimento, a ET estimada apresentou 
maior diferença quando comparada a ET medida, sendo pelo menos 13,6 mm 
inferior, o que afeta a turgescência, prejudicando a expansão e divisão celular que 
atuam no crescimento vegetal (VIEIRA et al., 2017). No estádio final, quando as 
plantas recebem as menores lâminas de irrigação para garantir as características de 
aceitabilidade do mercado, os modelos estimaram uma lâmina superior, não 
satisfazendo a condição de produção.  
y = 0,0008x + 0,1603
R² = 0,8266













Linear (Série1) Polinômio (Série1)
Figura 8: Evolução do Kc do meloeiro em função dos Graus-dia acumulados. 
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Tabela 4: Evapotranspiração acumulada medida pelo método do Balanço de Energia pela Razão de 
Bowen (ETBERB) e estimada pelos Graus-dia Acumulados (ETGDA) em cada estádio fenológico da 
cultura. 
  Experimento 1   
Modelo linear Modelo quadrático 
Estádio ET BERB ET GDA Diferença  ET BERB ET GDA Diferença  





























Total 254,6 246,0  272,1 265,0  
  Experimento 2    
Modelo linear Modelo quadrático 
Estádio ET BERB ET GDA Diferença ET BERB ET GDA Diferença 





























Total 254,6 251,3  272,1 263,3  
 
De acordo os resultados apresentados pela ET estimada para todo o ciclo da 
cultura, fazer seu uso para programação de irrigação poderá trazer redução da 
produtividade dos frutos, pois são necessários centenas de litros de água para se 
produzir um quilograma de matéria seca, e, de acordo com o presente estudo, a ET 
estimada demonstra um déficit quando comparada com a ET medida.  
Apesar de alguns índices mostrarem que a estimativa é adequada, porém 
quando extrapola-se os dados para o consumo em evapotranspiração para os 
estádios fenológicos observa-se uma diferença acentuada em estimado e medido. 
O déficit hídrico intensifica a ação da temperatura do ar sobre os processos 
fisiológicos do vegetal, resultando em diferenças nos valores de soma térmica para a 
 44 
 
mesmo cultivar por alterar a duração dos períodos de desenvolvimento dos 
cultivares, afetando a demanda transpiratória causando o fechamento dos 





As equações de regressão entre o acúmulo de matéria seca e o índice de área 
foliar obtiveram um alto coeficiente de determinação, evidenciando que os graus-dia 
podem ser utilizados para definir o crescimento da cultura, simulando o 
desenvolvimento e a estimativa de duração do ciclo das plantas, que está 
relacionado com o manejo da irrigação.  
 A metodologia proposta com as estimativas de Kc pelos graus-dia não é 
eficiente para o manejo de irrigação, pois provoca déficit hídrico na fase em que a 
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